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(57) Abstract: The invention relates to control of a hydrostatic gearbox, comprising a hydraulic pump (2), provided for pumping in 
a first pump-side main line (5a) or a second pump-side main line (6a). The hydrostatic gearbox further comprises a hydraulic motor 
(3), connected to a first motor-side main line (5b) and a second motor-side main hne (6b). The first pump-side main line (5a) and the 
second pump-side main line (6a) may be connected to the first motor-side main line (5b) or the second motor-side main line (6b) by 
means of a brake valve unit (19). The first motor-side main line (5b) or the second motor-side main line (6b), arranged downstream 
of the hydraulic motor (3), may be connected to a tank volume (12) in a throttled manner, depending on the pressure therein. 



_ (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Regelung fiir ein hydrostatisches Getriebe, das eine Hydropumpe (2) umfasst, 
^ die zur Faiderung in einer erste pumpenseitige Hauptleitung (5a) oder eine zweite pumpenseitige Hauptleitung (6a) vorgesehen isL 
O J^as hydrostatische Getriebe umfasst weiterhin einen Hydromotor (3), der mit einer ersten motorseitigen Hauptleitung (5b) und einer 
O zweiten motorseitigen Hauptleitung (6b) veibunden ist. Die erste pumpenseitige Hauptleitung (5a) und die zweite pumpenseitige 
^ Hauptleitung (6a) sind mit der ersten motorseitigen Hauptleitung (5b) bzw. der zweiten motorseitigen Hauptleitung (6b) liber eine 
Q Bremsventileinheit (19) verbindbar. Mittels der Bremsventileinheit (19) ist die stromabw&ts des Hydromotors (3) gelegene erste 
^ motorseitige Hauptieitung (5b) oder die zweite motorseitige Hauptleitung (6b) in AbhMngigkeit von dem darin herrschenden Druck 
& mit einem Tankvolumen (12) gedrosselt verbindbar. 
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Regelung fiir ein hydrostatisch.es Getriebe 

Die Erfindung betrifft eine Regelung fur ein 
hydrostatisches Getriebe in einetn offenen Kreislauf . 

In einem offenen Kreislauf saugt eine Hydropumpe aus einem 
Tankvolumen Druckmittel an und fordert es unter Druck liber 
eine Hauptleitung ' zu einem Hydromotor. Der Hydromotor 
dient dabei beispielsweise zum Antrieb eines Fahrzeugs, 
wobei das Druckmittel, welches durch den Hydromotor stromt 
durch eine stromabwarts an dem Hydromotor angeschlossene 
weitere Hauptleitung zuriick in das Tankvolumen flieSt, 
Bef indet sich ein seiches System im Schiebebetrieb, " so 
beginnt der Hydromotor aus der durch die Hydropumpe 
bedriickten Hauptleitung Druckmittel anzusaugen und wirkt 
nun seinerseits als Pumpe, die das Druckmittel in Richtung 
des Tankvolumens fordert. 

Um bei einer solchen Anordnung zu verhindern, dass 
beispielsweise ein von dem hydrostatischen Getriebe 
angetriebenes Fahrzeug in einen ungebremsten Fahrzustand 
gerat, ist es z. B. aus der DE 41 29 667 Al bekannt, ein 
Bremsventil zu verwenden, durch welches der Riickfluss von 
dem als Pumpe wirkenden Hydromotor gedrosselt erf olgt . 
Wahrend des normalem Fahrbetriebs wird das Bremsventil 
entgegen einer Federkraft von dem Forderdruck der 
Hydropumpe in eine Schaltposition gebracht, in der ein 
Rucklauf des Druckmittels durch das Bremsventil 
ungedrosselt erfolgen kann. Beim Ubergang zum 
Schiebebetrieb sinkt der Forderdruck der Hydropumpe stark 
ab, so dass das Bremsventil in seine Ausgangsstellung 
zuriickgekehrt . In dieser Ausgangsstellung ist die 
stromabwarts des Hydrometers angeordnete Hauptleitung uber 
eine Drosselstelle mit dem Tankvolumen verbunden. 

Der im Schiebebetrieb als Pumpe wirkende Hydromotor baut 
aufgrund dieser Drosselstelle einen Druck in seiner 
stromabwarts gelegenen Hauptleitung auf, wodurch sich die 
beabsichtigte Bremswirkung ergibt. Die Ruckkehr des 
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Bremsventils in seine Neutralstellung, in der die als 
Riicklauf leitung fungierende stromabwartige Hauptleitung 
liber eine Drosselstelle mit dem Tankvolumen verbunden ist, 
erfolgt allein auf Grund zweier Druckfedern, welche den 
5 Kolben des Bremsventils in eine Mittelstellung bringen. 

Um bei einer starken Druckerhohung in der stromabwartigen 
Hauptleitung zu verhindern, dass der Dmck in der 
Hauptleitung einen kritischen Druck ubersteigt, sind zwei 
10 Druckbegrenzungsventile vorgesehen, uber die die beiden 
Hauptleitungen beim Ubersteigen eines Schwellwerts durch 
den Druck kurzgeschlossen werd.en. 

Das beschriebene System hat den Nachteil, dass das 
15 Bremsventil durch die Kraft der riicktreibenden Federn in 
seine Mittelstellung gebracht wird und beim Bremsvorgang 
keine Regelung erfolgt. In dieser Mittelstellung ist ein 
bestimmter Drosselquerschnitt fest eingestellt, der die 
Bremswirkung erzeugt . Die Betatigung des Bremsventils 
20 erfolgt unabhangig von den in den Hauptleitungen auf 
Seiten des Hydromotors herrschenden Druckverhaltnissen, so 
dass eine Regelung bezuglich der Last des Hydromotors 
nicht erfolgen kann. 

25 Ein weiterer Nachteil ist, das zum Begrenzen des Drucks in 
der stromabwartigen Hauptleitung ein KurzschlieSen der 
beiden Hauptleitungen durchgefiihrt wird. Ein Teil des 
Druckmittels, das sich dabei im Umlauf befindet, 
durchstromt daher nicht das Tankvolumen und event uell 

30 zusatzlich angeordnete Filter und Kiihler. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Regelung fur ein 
hydrostatisches Getriebe in einem offenen Kreislauf zu 
schaffen, bei dem eine Bremswirkung in Abhangigkeit von 
35 dem von dem Hydromotor in seiner stromabwartigen 
Hauptleitung erzeugten Druck bewirkt wird. 

Die Aufgabe wird durch die erf indungsgemaSe Regelung mit 
den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost - 
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Erf indungsgemafi wird durch eine Bremsventileinheit eine 
stromabwarts des Hydromotors angeordnete Hauptleitung im 
Schiebebetrieb mit einem Tankvolumen verbunden. Die 
5 Verbindung erfolgt gedrosselt, wobei die Drosseliing 
abhangig davon ist, wie hoch der Druck in der stromabwarts 
des Hydromotors angeordneten Hauptleitung ist. Bei einem 
hohen Druck, also einer starken Pumpwirkung des 
Hydromotors, erfolgt eine lediglich leichte Drosselung. 
10 Eine solche leichte Drosselung wird dement sprechend nur 
als geringe Bremswirkung empfunden, so dass der heftige 
Bremsruck, wie er bei einer konstanten Drosselung 
auf tritt , ent f allt . 

15 Die Unteransp ruche betreffen vorteilhafte Weiterbildungen 
des erf indungsgemafien hydrostatischen Getriebes. 

Besonders vorteilhaft ist es dabei, die Bremsventileinheit 
so auszubilden, dass sie zusatzlich zu der Beauf schlagung 

20 durch den in der stromabwarts des Hydromotors angeordneten 
motorseitigen Hauptleitung herrschenden Druck auch mit dem 
Forderdruck der Hydropumpe beauf schlagt wird. Dadurch wird 
wahrend des normalem Fahrbetriebs die stromabwarts des 
Hydromotors angeordnete motorseitige Hauptleitung 

25 ebenfalls mit dem Tankvolumen verbunden. Durch eine 
entsprechende Wahl der mit Druck beauf schlagten 
Messflachen ist es dabei moglich, fur den normalem 
Fahrbetrieb einen nahezu ungedrosselten Rucklauf des 
Druckmittels zum Tankvolumen hin zu ermoglichen. 

30 

Besonders vorteilhaft ist es weiterhin, eine 
Bremsventileinheit vorzusehen, die eine Ruheposition 
aufweist, in der eine Stromung von Druckmittel vom 
Hydromotor her kommend in Richtung des Tankvolumens nicht 
35 moglich ist. Durch eine solche vollstandige Unterbrechung 
der Moglichkeit des Riickstromens wird beispielsweise ein 
Fahrzeug, welches an einem Hang steht, daran gehindert, 
selbstandig loszurollen. 
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Fur einen hydro st at ischen Antrieb, dessen 

Fahrtrichtungsventil eine Leerlauf position aufweist, ist 
es weiterhin besonders vorteilhaft, wenn in der 
Leerlaufposition sowohl die Hauptleitimg stromaufwarts des 
5 Hydromotors als auch die Hauptleitung stromabwarts des 
Hydromotors mit dem Tankvolumen verbunden sind. 

Bevorzugte Ausf uhrungsbeispiele der erf indungsgemaSen 
Regelung fur ein hydrostatisches Getriebe sind in der 
10 Zeichnung dargestellten und werden anhand der 
nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein erstes Ausf iihrungsbei spiel fur einen 
Schaltplan einer erf indungsgemalSen Regelung, 

15 

Fig- 2 ein zweites Ausf iihrungsbei spiel fur einen 
Schaltplan einer erf indungsgemalSen Regelung, 

Fig. 2a ein modif iziertes Bremsventil , 

20 

Fig. 3 ein drittes Ausf uhrungsbei spiel fur einen 
Schaltplan einer erf indungsgemaSen Regelung, 

Fig. 4 ein viertes Ausf uhrungsbei spiel fur einen 
25 Schaltplan einer erf indungsgemaSen Regelung, 

Fig. 5 ein fiinftes Ausfiihrungsbeispiel fur einen 
Schaltplan einer erf indungsgemaSen Regelung 
eines hydros tat ischen Getriebes, 

30 

Fig. 5a ein modif iziertes Bremsventil des 

Ausfuhrungsbeispiels aus Fig. 5, und 

Fig. 6 ein sechstes Ausfiihrungsbeispiel fur einen 
35 Schaltplan einer erf indungsgemaSen Regelung. 



Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel fiir einen 
Schaltplan einer erf indungsgemaSen Regelung eines 
hydrostatischen Getriebes 1. Das hydrostati-sche Getriebe 1 
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umfasst eine Hydropumpe 2, welche im dargestellten 
Ausf uhrungsbeispiel mit einem einstellbaren Fordeirvolumen 
betrieben werden kann. Das von der Hydropumpe 2 geforderte 
Druckmittel treibt einen Hydromotor 3 an, dessen 
5 Schluckvolumen ebenfalls einstellbar ist. 



Zur Bestimmung der Drehrichtung des Hydromotors 3 ist die 
Hydropumpe 2, die fur die Forderung lediglich in einer 
Richtung vorgesehen ist, liber ein Fahrtrichtungsventil 4 

10 mit einer ersten pumpenseitigen Hauptleitung 5a oder einer 
zweiten pumpenseitigen Hauptleitung 6a verbunden. Abhangig 
von der jeweiligen Fahrsituation wird die erste 
pumpenseitige Hauptleitung 5a mit der ersten motorseitigen 
Hauptleitung 5b verbunden. Wird die erste pumpenseitige 

15 Hauptleitung 5a uber das Fahrtrichtungsventil 4 mit der 
Hydropumpe 2 verbunden, wie dies spater noch detailliert 
ausgefiihrt wird, so wird durch die Hydropumpe 2 die erste 
pumpenseitige Hauptleitung 5a und daruber auch die erste 
motorseitige Hauptleitung 5b von der Hydropumpe 2 

20 bedriickt. Das Druckmittel treibt inf olgedessen den 
Hydromotor 3 an und stromt stromabwarts des Hydromotors 3 
liber die zweite motorseitige Hauptleitung 6b und die 
zweite pumpenseitige Hauptleitung 6a in Richtung eines 
Tankvolumens 1 2 zuruck . 

25 

Zum Einstellen des veranderlichen Schluckvolumens des 
Hydromotors 3 ist eine Verstellvorrichtung 7 vorgesehen, 
welche im wesentlichen aus einem Stellventil 8 land einer 
Stelleinheit 9 besteht . Die Stelleinheit 9 umfasst einen 

30 Zylinder, in dem ein Stellkolben 10 angeordnet ist, der 
den Zylinder in einem ersten Druckraum 11a und einen 
zweiten Druckraum lib unterteilt. Zwischen der ersten 
pumpenseitigen Hauptleitung 5a und der zweiten 
pumpenseitigen Hauptleitung 6a ist ein Wechselventil 13 

35 angeordnet, durch das in einer Stelldruckzuleitung 14 
jeweils der hohere der in den pumpenseitigen 
Hauptleitungen 5a, 6a herrschenden Driicke anliegt. Die 
Stelldruckzuleitung 14 ist mit dem zweiten Druckraum lib 
verbunden. Zudem ist die Stelldruckzuleitung 14 mit einem 



wo 2004/068004 PCT/EP2003/014615 

6 

Eingang des Stellventils 8 verbiinden. Der Eingang des 
Stellventils 8 wird bei groSer werdendem Druck in der 
Stelldruckzuleitung 14 iiber eine Drossel 15 mit dem ersten 
Druckraum 11a verbunden. Sind die Driicke in dem ersten 
5 Druckraum 11a und dem zweiten Druckraum lib angeglichen, 
so wirkt auf den Stellkolben 10 eine result ierende Kraft, 
da die Kolbenflache in dem ersten Druckraum 11a groSer ist 
als in dem zweiten Druckraum lib. 

Sinkt der Druck in der Stelldruckzuleitung 14 dagegen ab, 
so wird das Stellventil 8 in entgegengesetzter Richtung 
durch die Kraft einer Druckfeder, welche dem Druck der 
Stelldruckzuleitung 14 entgegengerichtet wirkt, verstellt, 
wobei der erste Druckraum 11a zunehmend mit dem 
Tankvolumen 12 verbunden wird. Wahrend des normalen 
Betriebs bedeutet dies, dass zum Beispiel wahrend des 
Anf ahrvorgangs, wahrend dem der in der ersten 
pumpenseitigen Hauptleitung 5a herrschende Druck stark 
erhoht ist, der Hydrometer 3 in Richtung maximalen 
Schluckvolumens und damit maximalen Drehmoments verstellt 
wird. Reduziert sich durch zunehmende Geschwindigkeit des 
Fahrzeugs nach dem Anf ahrvorgang der Daruck in der ersten 
pumpenseitigen Hauptleitung 5a, so sinkt damit auch der 
Druck in der Stelldruckzuleitung 14 . Dieser abnehmende 
Druck in der Stelldruckzuleitung 14 bewirkt eine 
Verstellung des Stellventils 8 und damit eine Entspannung 
des ersten Druckraums 11a in das Tankvolumen 12, so dass 
der Hydromotor 3 in Richtung kleineren Schluckvolumens 
verschwenkt wird bis sich ein Gleichgewichtszustand 
einstellt . 

Die Hydropumpe 2 fordert das Druckmittel in eine 
Druckleitung 16, wobei die Druckleitung 16 liber das 
Fahrtrichtungsventil 4 mit der ersten pumpenseitigen 
35 Hauptleitung 5a oder der zweiten pumpenseitigen 
Hauptleitung 6a verbunden werden kann. Ausgehend von der 
in der Fig. 1 dargestellten Ruheposition ist das 
Fahrtrichtxmgsventil 4 hierzu in eine erste oder zweite 
Schaltposition 20 bzw. 21 schaltbar. Die Ruheposition des 



10 



15 



20 



25 



30 
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Fahrtrichtungsventils 4 wird durch eine erste Druckfeder 
22 und eine zweite Druckfeder 23 bestinimt, die das 
Fahrtrichtungsventil 4 in einer Mittelstellung halten. Urn 
entsprechend der gewunschten Forderrichtiing die erste 
5 pumpenseitige Hauptleitung 5a oder die zweite 
pumpenseitige Hauptleitung 6a die Druckleitung 16 mit der 
entsprechenden pumpenseitigen Hauptleitung 5a oder 6a zu 
verbinden, ist ein erster Schaltmagnet 24 bzw. ein zweiter 
Schaltmagnet 25 vorgesehen. Fur die weiteren Ausf lihrxingen 

10 zur Funktion einer Bretnsventileinheit 19 sei angenommen , 
dass sich das Fahrtrichtvmgsventil 4 in seiner ersten 
Schaltposition 20 befindet, in der die Druckleitung 16, in 
die die Hydropumpe 2 das uber eine Saugleitung 17 aus dem 
Tankvolutnen 12 angesaugte Druckmittel pumpt, mit der 

15 ersten pumpenseitigen Hauptleitung 5a verbindet . 

Gleichzeitig wird durch das Fahrtrichtungsventil 4 in der 
ersten Schaltposition 20 die zweite pumpenseitige 
Hauptleitung 6a mit einer Tankleitung 18 verbunden, welche 
20 die zweite pumpenseitige Hauptleitung 6a uber ein 
federbelastetes Rucks chlagventil 2 6 mit dem Tankvolumen 12 
verbindet . 

In dem dargestellten ersten Aus fuhrungsbei spiel in Fig. 1 
25 wird durch die Bremsventileinheit 19 die erste 
pumpenseitige Hauptleitung 5a mit der ersten motorseitigen 
Hauptleitung 5b uber ein erstes Rucks chlagventil 27 
verbunden. Das erste Rucks chlagventil 27 ist so 
angeordnet, dass es in Richtung des Hydromotors 3 off net. 
30 Weiterhin ist ein zweites Rucks chlagventil 2 8 vorgesehen, 
welches ebenfalls in Richtung des Hydromotors 3 off net, 
und welches daher bei der beschriebenen Forder richtung in 
seiner geschlossenen Position ist, so dass ein direktes 
Zuruckf liefien des Druckmittel s iiber die zweite 
35 motorseitige Hauptleitung 6b in die zweite pumpenseitige 
Hauptleitung 6a nicht moglich ist. 

Eine Riickf lussmoglichkeit des geforderten Druckmittels aus 
der zweiten motorseitigen Hauptleitung 6b in Richtung des 
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Tankvolumens 12 wird uber ein Bremsventil 29 ermoglicht. 
Das Bremsventil 2 9 verbindet hierzu in einer ersten 
Endposition 3 0 eine erste Zweigleitung 31 der zweiten 
motorseitigen Hauptleitung 6b mit einer 

5 Rucklaufverbindungsleitung 32. Die 

Rucklaufverbindungsleitung 32 ist uber ein erstes 
Riicklauf ruckschlagventil 33 mit der ersten punqpenseitigen 
Hauptleitung 5a und liber ein zweites 

Riicklaufruckschlagventil 34 mit der zweiten pumpenseitigen 

10 Hauptleitung 6a verbunden. Das erste 

Riicklaufruckschlagventil 33 und das zweite 

Riicklauf ruckschlagventil 34 sind jeweils so angeordnet, 
dass sie in Richtung der * ersten pumpenseitigen 
Hauptleitung 5a bzw. der zweiten pumpenseitigen 

15 Hauptleitung 6a offnen. 

Eine erste Messflache 35 des Bremsventils 29 ist uber eine 
erste Bremsdruckleitung 36 mit der zweiten motorseitigen 
Hauptleitung 6b verbunden. Auf die erste Messflache 35 

20 wirkt damit eine hydraulische Kraft, welche durch den 
Druck, der in der zweiten motorseitigen Hauptleitung 6b 
herrscht, bestimmt ist. Die erste Messflache 35 ist so 
orientiert, dass die dort wirkende hydraulische Kraft das 
Bremsventil 29 aus seiner Ruheposition entgegen der Kraft 

25 einer ersten Zentrierf eder 3 7 in Richtung der ersten 
Endposition 30 auslenkt. 

Zusatzlich ist an dem Bremsventil 29 eine zweite 
Messflache 3 8 ausgebildet, die durch eine erste 

30 Druckentnahmeleitung 39 mit der ersten pumpenseitigen 
Hauptleitung 5a verbunden ist. Die erste Messflache 35 und 
die zweite Messflache 3 8 sind gleichsinnig an dem 
Bremsventil 2 9 ausgebildet, so dass sowohl die an der 
ersten Messflache 3 5 wirkende hydraulische Kraft als auch 

35 die an der groSeren zweiten Messflache 3 8 wirkende 
hydraulische Kraft das Bremsventil 2 9 in Richtung seiner 
ersten Endposition 30 auslenken. Der Ubergang zwischen der 
Ruheposition des Bremsventils 2 9 und der ersten 
Endposition 3 0 ist dabei kontinuierlich, so dass das 
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Bremsventil 2 9 in Abhangigkeit von dem an der ersten 
Messflache 25 bzw. der zweiten Messflache 38 anliegenden 
Druck eine einstellbare Drossel bildet. 

5 In der Ruheposition des Bremsventils 29 ist die Verbindung 
zwischen der ersten Zweigleitung 31 der zweiten 
motorseitigen Hauptleitung 6b und der 

Rxicklaufverbindungsleitung 32 vollstandig unterbrochen, 
wahrend in der ersten Endposition 3 0 des Bremsventils 29 
10 eine nahezu ungedrosselte Verbindung aus der ersten 
Zweigleitung 31 in die Riicklaufverbindungsleitung 32 
erf olgt . 

In der beschriebenen ersten Schaltposition 20 des 

15 Fahrtrichtungsventils 4 ist wahrend einer normalen 
Fahr situation, in der ein Fahrzeug uber das hydrostatische 
Getriebe 1 beschleunigt oder in der Ebene gefahren wird, 
die erste pumpenseitige Hauptleitung 5a sowie die erste 
motorseitige Hauptleitung 5b bedriickt, und der Hydromotor 

20 3 wird angetrieben. Die stromabwarts des Hydromotors 3 
angeordnete zweite motorseitige Hauptleitung 6b wird 
dagegen .uber das Bremsventil 29 in Richtung des 
Tankvolumens 12 entspannt. Hierzu ist das Bremsventil 2 9 
durch den uber die erste Druckentnahmeleitung 39 auf die 

25 zweite Messflache 38 wirkenden Forderdruck der Hydropumpe 
2 in seine erste Endposition 30 gebracht und verbindet so 
die erste Zweigleitung 1 mit der 

Riicklaufverbindungsleitung 32. Infolgedessen off net das 
zweite Rucklauf ruckschlagventil 34 und gibt somit den 

30 Stromungsweg fur das zuruckstromende Druckmittel uber die 
zweite pumpenseitige Hauptleitung 6a sowie das 
Fahrtrichtungsventil 4, die Tankleitung 18 und dass 
f ederbelastete Ruckschlagventil 26 frei. Das 

Ruckschlagventil 2 6 stellt dabei einen geringen Restdruck 

35 im Leitungs system sicher. 



Ergibt sich nun eine Fahrsituation, beispielsweise bei 
einer Bergabfahrt oder beim Bremsen, in der das Fahrzeug 
nicht durch den Hydromotor 3 angetrieben wird, sondern 
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umgekehrt das Fahrzeug den Hydromotor 3 im Sinne einer 
Pumpe betreibt, so sinkt der Druck in der ersten 
pumpenseitigen Hauptleitung 5a. Mit dem in der ersten 
pumpenseitigen Hauptleitung 5a sinkenden Druck sinkt 
5 gleichzeitig auch die hydraulische Kraft, die an der 
zweiten Messflache 38 auf das Bremsventil 29 wirkt, so 
dass das Bremsventil 2 9 durch die Kraft der ersten 
Zentrierfeder 37 in Richtung seiner Ruheposition bewegt 
wird. Durch das Verstellen des Bremsventils 29 in Richtung 

10 seiner Ruheposition wird Verbindung der ersten 
Zweigleitung 31 zu der Riicklaufverbindungsleitiong 32 
zunehmend gedrosselt . Diese zunehmende Drosselung setzt 
dem zuruckstromenden Druckmittel einen immer groiSer 
werdenden Stromungswiderstand entgegen, der folglich zu 

15 einer Erhohung des Drucks in der stromabwarts des 
Hydromotors 3 gelegenen zweiten motorseitigen Hauptleitung 
6b fiihrt. 

Dieser mit zunehmender Drosselung hoher werdende Druck in 
20 der zweiten motorseitigen Hauptleitung 6b setzt sich uber 
die erste Bremsdruckleitung 3 6 bis zu der ersten 
Messflache 35 fort und wirkt dort wiederxim entgegen der 
ersten Zentrierfeder 37. Da die Flache der ersten 
Messflache 35 kleiner ist als die Flache der zweiten 
25 Messflache 38, wird lediglich eine gedrosselte Verbindung 
zwischen der ersten Zweigleitung 31 und der 
Riicklaufverbindungsleitung 32 geoffnet. Durch diese 
gedrosselte Verbindung muss der als Pumpe betriebene 
Hydromotor 3 Arbeit verrichten, urn das Druckmittel in 
30 Richtung des Tankvolumens 12 zu befordern, wodurch die 
erwunschte Bremswirkung erreicht wird. 

Da die Drosselung, die in dem Bremsventil 2 9 durchgefuhrt 
wird, abhangig von der Hohe des an der ersten Messflache 
35 35 anliegenden Drucks ist, wird nicht nur eine 
Verbesserung des Komforts wahrend des Bremsens erreicht, 
sondern auch die Verwendung zusatzlicher 

Druckbegrenzungsventile uberfliissig. Ihre Verwendung kann 
allenfalls aus Sicherheitsgriinden zusatzlich erfolgen. 
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Diese Funktion wird ebenfalls bereits durch das 
Bremsventil 2 9 ubernommen, da mit steigendem Druck in der 
stromabwarts des Hydromotors 3 gelegenen zweiten 
motorseitigen Hauptleitung 6b ein groSerer durchstrotnbarer 
5 Querschnitt durch das Bremsventil 29 freigegeben wird. 

Dariiber hinaus ermoglicht eine entsprechende Auslegtmg der 
Federrate der ersten Zentrierf eder 37 und der GrolSe der 
ersten Messflache 35, dass, solange ein bestitnmter 

10 Schwellwert fiir den Druck in der zweiten motorseitigen 
Hauptleitxang 6b- nicht uberschritten wird, die Verbindung 
zwischen der ersten Zweigleitung 31 und der 
Rucklaufverbindungsleitung 32 vollstandig unterbrochen 
ist- Dies ermoglicht z. B. ein Abstellen des Fahrzeugs an 

15 einem Hang, so dass es sich im Gegensatz zu einer fest 
eingestellten Drossel nicht selbsttatig in Bewegung setzen 
kann, da der als Pumpe arbeitende Hydromotor 3 auf Grund 
der Leitungsunterbrechung blockiert ist . 

20 Die vorstehenden Ausfiihrungen zu einer Stromungsrichtung 
aus der ersten pumpenseitigen Hauptleitung 5a liber die 
erste motorseitige Hauptleitung 5b durch den Hydromotor 3 
und zuriick liber die zweite motorseitige Hauptleitung 6b 
und die zweite pumpenseitige Hauptleitxang 6a in das 

25 Tankvolumen 12 treffen in analoger Weise auch auf eine 
umgekehrte Forderrichtung zu, wie sie bei Umkehr der 
Fahrtrichtung auf tritt . Das Fahrtrichtungsventil 4 ist 
dabei durch den zweiten Schaltmagnet 25 in seine zweite 
Schaltposition 21 gebracht . In diesem Fall stromt w^hrend 

30 des normalen Fahrbetriebs das Diruckmittel uber das zweite 
Riickschlagventil 2 8 zu dem Hydromotor 3 hin, wobei uber 
die zweite Druckentnahmeleitung 39' eine dritte Messflache 
38' des Bremsventil s 2 9 entgegen einer zweiten 
Zentrierf eder 37 » mit einer hydraulischen Kraft 

35 beaufschlagt wird. Durch die result ierende Auslenkung des 
Bremsventils 29 wird eine zweite Zweigleitung 31' der 
ersten motorseitigen Hauptleitung 5b mit der 
Rucklaufverbindungsleitung 32 verbunden, wenn sich das 
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Bremsventil 29 in seiner zweiten Endposition 32 bef indet . 
Die Verbindung erfolgt nahezu ungedrosselt . 

Gerat das Fahrzeug bei der zuletzt beschriebenen 
5 Forderrichtung in den Schiebebetrieb, so wird eine vierte 
Messflache 35' des Bremsventils 29, die kleiner ist als 
die dritte MeSlache 38', mit dem entsprechend gestiegenen 
Druck in der nunmehr stromabwarts der Hydropumpe 3 
gelegenen ersten motorseitigen Hauptleitung 5b 

10 beauf schlagt , so dass das Bremsventil 2 9 wiederum einen 
gedrosselten Querschnitt in Richtung des Tankvolumens 12 
freigibt, viber den ein Riicklauf des Druckmittels aus der 
ersten motorseitigen Hauptleitung 5b uber die zweite 
Zweigleitung 31' erfolgt. " Zum Beauf schlagen der vierten 

15 Messflache 35' mit einem Druck ist die erste motorseitige 
Hauptleitung 5b liber eine zweite Bremsdruckleitung 36' mit 
der vierten Messflache 35' verbunden. 

In Fig. 2 ist ein weiteres Aus fuhrungsbei spiel mit einer 

20 alternativen Ausfuhrung einer Bremsventileinheit 19' 
dargestellt . Der Auf bau des hydrostatischen Getriebes 1 
entspricht im wesentlichen dem Auf bau des in Fig. 1 
dargestellten hydrostatischen Getriebes, so dass gleiche 
Elemente mit gleichen Bezugszeichen versehen sind. Im 

25 Unterschied zu der in Fig. 1 erlauterten Ausf lihrungsf orm 
wird jedoch das Bremsventil 29 an seiner ersten Messflache 
35 sowie seiner vierten Messflache 35' nicht direkt aus 
der zweiten motorseitigen Hauptleitung 6b bzw. der ersten 
motorseitigen Hauptleitung 6a mit einem Druck 

30 beauf schlagt . Zum Steuern des an der ersten Messflache 35 
und der vierten Messflache 35' herrschenden Drucks dient 
hier ein Vorsteuerventil 45, welches einen ersten Ausgang 
46 aufweist, der mit der ersten Messflache 35' uber einen 
ersten Bremsdruckleitungsabschnitt 47 verbunden ist. Mit 

35 der vierten Messflache 35' ist ein zweiter Ausgang 46' des 
Vorsteuerventil s 45 uber einen zweiten 

Bremsdruckleitungsabschnitt 47' verbunden. 
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Das Vorsteuerventil 45 wird durch zwei Ruckstellf edern 48, 
48* in seiner Ruhestellung gehalten, in der der erste und 
zweite Ausgang 46 und 46' getrennt von einem Eingang 49 
des Vorsteuerventils 45 sind. Der Eingang 49 des 
5 Vorsteuerventils 45 ist liber ein Wechselventil 50 mit der 
ersten motorseitigen Hauptleitung 5b und der zweiten 
tnotorseitigen Hauptleitung 6b verbunden, so dass an dem 
Eingang 4 9 jeweils der Hohere der Drucke der ersten 
motorseitigen Hauptleitung 5b und der zweiten 
10 motorseitigen Hauptleitung 6b herrscht . 

Befindet sich das Fahrtrichtungsventil 4 in seiner ersten 
Schaltposition 20, wobei das angetriebene Fahrzeug sich im 
Schiebebetrieb befindet, so ist, wie dies unter Bezugnahme 

15 auf Fig- 1 bereits ausgefiihrt wurde, das erste 
Rucks chlagventil 2 7 aufgrund des Forderdrucks der 
Hydropumpe 2 geoffnet, wohingegen das zweite 
Rucks chlagventil 28 geschlossen ist. Wegen des 
Schiebebetriebs und des deshalb als Pumpe wirkenden 

20 Hydromotors 3 steigt der Druck in der zweiten 
motorseitigen Hauptleitung 6b an und das Wechselventil 50 
befindet sich in seiner in der Fig. 2 dargestellten 
Position- An dem Eingang 49 des Vorsteuerventils 45 wirkt 
daher der erhohte Druck der zweiten motorseitigen 

25 Hauptleitung 6b. 

Gleichzeitig wird liber einen* ersten 

Bremsdruckmessleitungsabschnitt 51 eine erste 

Bremsdruckmessf lache 52 des Vorsteuerventils 45 mit einer 

30 hydraulischen Kraft entsprechend dem in der zweiten 
motorseitigen Hauptleitung 6b herrschenden Druck 
beauf schlagt , so dass das Vorsteuerventil 45 aus seiner 
Ruheposition in Richtung einer ersten Steuerposition 53 
ausgelenkt wird. In Abhangigkeit von der hydraulischen 

35 Kraft an der ersten Bremsdruckmessf lache 52 sowie der 
entgegengerichteten Kraft der ersten Ruckstellf eder 48 
offnet das Vorsteuerventil 45 kontinuierlich eine 
durchstrombare Verbindung von dem Eingang 49 zu dem ersten 
Ausgang 46. Erreicht das Vorsteuerventil 45 seine erste 
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Steuerpositon 53, so ist die Verbindung vollkommen 
geoffnet, so dass an der ersten Messflache 3 5 des 
Bremsventils 2 9 der Druck der zweiten motorseitigen 
Hauptleitung 6b anliegt. 

5 

Das Vorsteuerventil 45 ist wiederum symmetrisch aufgebaut, 
so dass es bei umgekehrter Stromungsrichtung eine analogs 
Funktion aufweist. Hierzu ist an dem Vorsteuerventil 45 
eine zweite Bremsdruckmessf lache 52' ausgebildet, welche 

10 mit der ersten motorseitigen Hauptleitung 5b liber einen 
zweiten Bremsdruckmessleitungsabschnitt 51' verbunden ist. 
Ubersteigt bei entgegengesetzter Stromungsrichtung der 
Druck in der ersten motorseitigen Hauptleitung 5b den 
Druck in der zweiten motorseitigen Hauptleitung 6b, so ist 

15 der Eingang 49 des Vorsteuerventil s 45 liber das 
Wechselventil 50 mit der ersten motorseitigen Hauptleitung 
5b veirbunden. 

Die Funktion und der Aufbau des Bremsventils 2 9 ist 
20 identisch mit der Funktion und dem Aufbau des Bremsventils 
29 aus Fig. 1- Durch die Verwendung des Vorsteuerventils 
45 ist es jedoch moglich, den an den Messflachen 35 und 
35' anliegenden Bremsdruck zu beeinf lussen, Insbesondere 
kann vorteilhaft der zeitliche Verlauf an die jeweiligen 
25 Einsatzbedingungen des Fahrzeugs und das Fahrzeug selbst 
angepasst werden. 

An Stelle des Bremsventils 2'9, wie es in den 
Ausfuhrungsbeispielen der Fig. 1 und Fig. 2 beschrieben 

30 ist, kann in beiden Ausfuhrungsbeispielen besonders 
vorteilhaft auch ein modif iziertes Bremsventil 12 9 
verwendet werden. Das modif izierte Bremsventil 129 ist in 
Fig. 2a dargestellt. Befindet sich das modif izierte 
Bremsventil 12 9 in seiner Ruheposition, so ist die erste 

35 Zweigleitung 31 gedrosselt mit der zweiten Zweigleitung 
31' verbunden. Durch die gedrosselte Verbindung wird die 
Regelstabilitat des Systems verbessert . 
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Eine weitere Ausf uhrungsf orm der erf indungsgemaSen 
Regelung ist in dem hydraulischen Schaltplan der Fig, 3 
dargestellt. Eine darin vorgesehene Bremsventileinheit 60 
besteht im wesentlichen aus einem ersten Bremsventil 61 
5 sowie einem zweiten Bremsventil 61'. Die nachf olgenden, 
lediglich auf das erste Bremsventil 61 bezogenen 
Ausfiihrungen tref fen in analoger Weise auch auf das zweite 
Bremsventil 61' zu, wobei sich entsprechende Bezugszeichen 
als apostrophierte Bezugszeichen in Zusammenhang mit dem 
10 zweiten Bremsventil 61* verwendet werden. 

Das erste Bremsventil 61 besitzt einen ersten Anschluss 62 
sowie einen zweiten Anschluss 63 auf, die in der 
Ruheposition des ersten Bremsventils 61 keine 

15 durchstombare Verbindung haben. Das erste Bremsventil 61 
wird durch eine Feder 64 in der Ruheposition gehalten, 
solange an seiner ersten Messflache 65 oder seiner 
groSeren zweiten Messflache 66 kein Druck anliegt, der das 
Bremsventil 61 entgegen der Kraft der Feder 64 aus seiner 

20 Ruheposition in Richtung einer Endposition 67 auslenkt . 
Die erste pumpenseitige Hauptleitung 5a ist iiber ein 
erstes Ruckschlagventil 27, welches in einer Bypassleitung 
68 angeordnet ist, mit der ersten motorseitigen 
Hauptleitung 5b verbunden. Befindet sich das 

25 Fahrtrichtungsventil 4 in seiner bereits erlauterten 
ersten Schaltposition 20, so wird von der Hydropumpe 2 die 
erste pumpenseitige Hauptleitung 5a bedrxickt, wobei sich 
der Druck uber die Bypassleitung 68 und das in Richtung 
des Hydromotors 3 offnende erste Ruckschlagventil 27 zu 

30 der ersten motorseitigen Hauptleitung 5b fortsetzt, 

Der in der ersten pumpenseitigen Hauptleitung 5a 
herrschende Druck wirkt auf die zweite Messflache 66' des 
zweiten Bremsventils 61', wozu die zweite Messflache 66' 
35 des zweiten. Bremsventils 61' liber eine dritte 
Druckentnahmeleitung 39' mit der ersten motorseitigen 
Hauptleitung 5a verbunden ist. Der auf die zweite 
Messflache 66' des zweiten Bremsventils 61' wirkende 
Forderdruck der Hydropumpe 2 lenkt das Ventil entgegen der 
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Kraft der Feder 64 » aus seiner Ruheposition in Richtung 
seiner Endposition 67' aus. 

In der Endposition 67 » des zweiten Bremsventils 61* ist 
5 die zweite motorseitige Hauptleitung 6b mit der zweiten 
pumpenseitigen Hauptleitung 6a verbunden und trotz des 
geschlossenen zweiten Ruckschlagventils 28 der 
Bypassleitung 68' ist ein Ruckfluss des durch den 
Hydromotor 3 geforderten Druckmittels in Richtung des 
10 Tankvolumens 12 moglich- 

Gerat das hydrostatische iGetriebe 1 auf Grund eines 
Bremsvorgangs in den Schiebebetrieb, in dem der Hydromotor 
3 als Pumpe wirkt, so sinkt der Druck in der ersten 

15 pumpenseitigen Hauptleitung 5a. Dement sprechend erfolgt 
eine starkere Drosselung durch das zweite Bremsventil 61', 
welches entgegen der nachlassenden hydraulischen Kraft, 
die auf die zweite Messflache 66' wirkt, durch die Feder 
64' in .Richtung seiner Ruheposition verstellt wird. Die 

20 starkere Drosselung bewirkt gleichzeitig einem 
Druckanstieg in der zweiten motorseitigen Hauptleitung 6b. 
Der gestiegene Druck in der zweiten motorseitigen 
Hauptleitung 6b wird iiber einen Bremsleitungsabschnitt 70' 
an die erste Messflache 65' des zweiten Bremsventils 61' 

25 weitergeleitet . Hierzu ist der Bremsleitungsabschnitt 70' 
liber eine Verbindungsleitung 71 mit einer Entnahmeleitung 
73' verbunden, in der ein in Richtung des zweiten 
Bremsventils 61' offnendes Rucks chlagventil 72' angeordnet 
ist • Die gleichzeitige Anderung der an den Messf lachen 

30 anliegenden Drucke wird besonders vorteilhaft verwendet, 
um ein sanftes Einleiten des Bremsvorgangs zu ermoglichen. 
Hierzu werden die Verhaltnisse der Flachen und die 
Federrate der entgegengesetzt wirkenden Feder bei alien 
verwendeten Bremsventilen aufeinander abgestimmt. 

35 

Die somit auf die erste Messflache 65 ' des zweiten 
Bremsventils 61' wirkende hydraulische Kraft lenkt das 
Bremsventil 61 ' aus seiner Ruheposition in Richtxing der 
Endposition 67' aus, so dass zwischen der zweiten 
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motorseitigen Hauptleitung 6b und der zweiten 
pumpenseitigen Hauptleitung 6a eine gedrosselte Verbindung 
hergestellt wird. Der pumpende Hydromotor 3 verrichtet an 
der Drosselstelle Arbeit, wobei die Intensitat der 
5 Drosselung von dem in der zweiten motorseitigen 
Hauptleitung 6b herrschenden Druck abhangig ist. Ein zu 
starker Anstieg des Drucks in der zweiten motorseitigen 
Hauptleitung 6b wird verhindert, da eine Druckerhohung 
auch eine' Erhohung der hydraulischen Kraft an der ersten 
10 Messflache 65' des Bremsventils 61' bewirkt und 
inf olgedessen der Stromungsquerschnitt vergroSert wird. 



In Fig. 4 ist ein ahnliches Ausf lihroingsbeispiel 
dargestellt, bei dem ein erstes Bremsventil 61 und ein 

15 zweites Bremsventil 61' vorgesehen sind. Im Unterschied zu 
dem Ausfiihrungsbei spiel der Fig. 3 sind hier jedoch die 
ersten Messf lachen 65 und 65 ' nicht liber Riickschlagventile 
mit der ersten bzw. zweiten motorseitigen Hauptleitung 5b 
bzw. 6b verbunden. Stattdessen sind die erste Messflache 

20 65 liber eine Verbindungsleitung 75 direkt mit der ersten 
motorseitigen Hauptleitung 5b und die erste Messflache 65' 
des zweiten Bremsventils 61' liber eine zweite 
Verbindungsleitung 75 ' direkt mit der zweiten 
motorseitigen Hauptleitung 6b verbunden. 

25 

Ein hydraulischer Schaltplan fiir ein funftes 
Ausfiihrungsbeispiel der erf indungsgemafien Regelung ist in 
Fig. 5 dargestellt. In dieser Ausf uhrungsf orm umfasst die 
Bremsventileinheit 80 ein Bremsventil 81. Das Bremsventil 

30 81 weist einen ersten Anschluss 82 auf, an dem die erste 
pumpenseitige Hauptleitung 5a angeschlossen ist. Ein 
zweiter Anschluss 83 des Bremsventils 81 ist mit der 
ersten motorseitigen Hauptleitung 5b verbunden. 
Entsprechend ist ein dritter Anschluss 84 und ein vierter 

35 Anschluss 85 mit der zweiten pumpenseitigen Hauptleitung 
6a bzw. der zweiten motorseitigen Hauptleitung 6b 
verbunden. Befindet sich das Bremsventil 81 in seiner 
Mittelstellung 86, so weisen die Anschlusse 82 bis 85 
keine Verbindung durch das Bremsventil 81 auf . 
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Wird durch die Hydropumpe 2 und das Fahrtrichtungsventil 4 
die erste pumpenseitige Hauptleitung 5a bedriickt, so wird 
der Forderdruck der Hydropumpe 2 uber die 
5 Druckentnahmeleitxing 39 an eine zweite Messflache 87 
weitergeleitet . Die dort wirkende Kraft lenkt das 
Bremsventil 81 entgegen der Kraft der Druckfeder 88 in 
Richtung einer ersten Endposition 89 aus. In Abhangigkeit 
von der result ierenden Kraft der Druckfeder 88 und der 
10 entgegengesetzt gerichteten hydraulischen Kraft kann das 
Bremsventil 81 jede beliebige Zwischenposition einnehmen. 
Wie bei den anderen Bremsventilen der Ausf lihrungsbeispiele 
der Figuren 1 bis 4 ist damit eine kontinuierliche 
Verstellung der Drosselung moglich. 

15 

In einer normalen Fahrsituation bei der z. B. die erste 
pumpenseitige Hauptleitung 5a durch die Hydropumpe 2 
bedruckt wird, wird damit wiederum sowohl die erste 
pumpenseitige Hauptleitung 5a mit der ersten motorseitigen 

20 Hauptleitung 5b verbunden als auch die zweite motorseitige 
Hauptleitung 6b mit der zweiten pumpenseitigen 
Hauptleitung 6a, wobei auf Grund der auf die groSere 
zweite Messflache 87 wirkenden Kraft das Bremsventil 81 
bis zu seiner Endposition 89 ausgelenkt wird, in der eine 

25 Drosselung vernachlassigbar ist. 

Findet nun wiederum durch die Pumpwirkung des Hydrometers 
3 eine Druckumkehr in den Hauptleitungen statt, so 
verringert sich der auf die zweite Messflache 87 wirkende 

30 Druck und der auf eine erste Messflache 90 wirkende Druck 
wird erhoht. Die erste Messflache 90 ist hierzu uber eine 
Verbindungsleitung 91 mit der zweiten motorseitigen 
Hauptleitung 6b verbunden. Die an der ersten Messflache 90 
angreifende hydraulische Kraft wirkt entgegen einer 

35 weiteren Druckfeder 92 und verstellt das Bremsventil 81 in 
Richtung seiner zweiten Endposition 93 . 

In der zweiten Endposition des Bremsventils 81 werden 
ebenfalls die erste motorseitige Hauptleitung 5b mit der 
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ersten pumpenseitigen Hauptleitung 5a verbunden sowie die 
zweite motorseitige Hauptleitung 6b mit der zweiten 
pumpenseitigen Hauptleitung 6a. Auf Grund der 
Flachenverhaltnisse der zweiten Messflache 87 und der 
5 ersten Messflache 90 ist die Auslenkung in Richtung der 
zweiten Endposition 93 bei Druckutnkehr geringer, so dass 
lediglich eine gedrosselte Verbindung zwischen der zweiten 
motorseitigen Hauptleitung 6b und der zweiten 
pumpenseitigen Hauptleitung 6a erzeugt wird, welche die 
10 erwunschte Bremswirkung verursacht . 

Zum Erzeugen einer Bremswirkung bei einer Umkehr der 
Stromungsrichtung in dem hydraulischen Kreislauf ist 
gleichsinnig orientiert zu der zweiten Messflache 87 eine 

15 kleinere Messflache 94 vorgesehen, welche uber eine 
weitere Verbindungsleitung 95 mit der* ersten motorseitigen 
Hauptleitung 5b verbunden ist, Um das Bremsventil 81 in 
Richtung seiner zweiten Endposition 93 zu bewegen, wenn 
von der Hydropumpe 2. die erste pumpenseitige Hauptleitung 

20 6a bedruckt wird, ist eine dritte Messflache 96 
vorgesehen, welche liber eine zweite Druckentnahmeleitung 
39' aus der zweiten pumpenseitigen Hauptleitung 6a mit 
Druckmittel bedruckt wird. 

25 Fig. 5a zeigt wiederum ein modif iziertes Bremsventil 181, 
welches in dem Ausf lihrungsbeispiel der Fig. 5 anstelle des 
Bremsventils 81 einsetzbar ist. Bei dem modif izierten 
Bremsventil 181 sind der zweite Anschluss 83 und der 
vierte Anschluss 85 in der Ruhestellung des Bremsventils 

30 181 gedrosselt miteinander verbunden. Die gedrosselte 
Verbindung bewirkt dabei eine Verbesserxing der 
Regelstabilitat . 

Die Erfindung umfasst auch mogliche Kombinationen der in 
35 den einzelnen Ausf uhrungsbeispielen in der Figuren 1 bis 5 
dargestellten hydraulischen Schaltplane. Insbesondere ist 
es fur alle Ausfiihrungen der Bremsventileinheit denkbar, 
die Beauf schlagung der jeweils kleineren Messflachen liber 
ein Vorsteuerventil durchzuf uhren . Der in das Tankvolumen 
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12 zuriickgefuhrte Druckmittelf luss wird vorzugsweise uber 
einen nicht dargestellten Kuhler geleitet, durch den auch 
bei grofier Bremsleistung sichergestellt ist, dass sich das 
Druckmittel nicht bis zu einer kritischen Temperatur 
5 erwarmt . Der in den Figuren dargestellte Antrieb der 
Hydropumpe 2 erf olgt uber eine Antriebswelle 2 ' mittels 
eines nicht dargestellten Antriebsmotors . An einer 
Antriebswelle 3 ' des Hydromotors 3 kann beispielsweise ein 
nachgeschaltetes mechanisches Getriebe eines 

10 anzutreibenden Fahrzeugs angeschlossen sein. 

Das in der Fig. 6 dargestellte Ausf vihrungsbeispiel basiert 
auf dem bereits ausfiihrlich erlauterten 

Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 2. Um hinsichtlich der 

15 einzustellenden Bremsleistung eine erhohte Flexibilitat zu 
erreichen, ist der Eingang 4 9 des Vorsteuerventils 45 
nunmehr nicht direkt mit dem Wechselventil 50 verbunden. 
Statt dessen ist zwischen dem Wechselventil 50 und dem 
Eingang 49 des Vorsteuerventils 45 ein 

20 Bremsdrucksteuerventil 120 angeordnet . 

Das Bremsdrucksteuerventil 120 ist ein 3/2-Wegeventil . In 
Richtung seiner ersten Endposition wirkt an einer 
Messflache 121 des Bremsdrucksteuerventils 12 0 eine 

25 hydraulische Kraft. Die Messflache 121 des 
Bremsdrucksteuerventils 120 ist uber eine Messleitung 122 
mit einem Ausgang 123 des Wechselventil s 50 verbunden. 
Weiterhin ist ein erster Eingang 124 des 
Bremsdrucksteuerventils 120 ebenfalls mit dem Ausgang 123 

30 des Wechselventils 50 verbunden. Ein zweiter Eingang 125 
ist dagegen mit dem Tankvolumen 12 verbunden. 

Das Bremsdrucksteuerventil 12 0 weist zudem einen Ausgang 
126 auf, der mit dem Eingang 49 des Vorsteuerventils 45 
35 verbunden ist . In Abhangigkeit von den auf das 
Bremsdrucksteuerventil 12 0 wirkenden Kraften stellt sich 
eine Steuerposition des Bremsdrucksteuerventils 120 bei 
einem Kraft egleichgewicht ein. Das Bremsdrucksteuerventil 
120 kann dabei beliebige Posit ionen zwischen der ersten 
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Endposition, in der der erste Eingang 124 mit dem Ausgang 
126 verbunden ist, und der zweiten Endposition, in der der 
zweite Eingang 125 mit dem Ausgang 126 verbunden ist, 
einnehmen. Wahrend auf die Messflache 121 des 
5 Bremsdrucksteuerventils 12 0 immer eine hydraulische Kraft 
wirkt, die proportional zu dem hoheren in der ersten 
motorseitigen Kauptleitung 5b bzw. in der zweiten 
motorseitigen Hauptleitung 6b herrschenden Druck ist, kann 
die entgegengesetzt auf das Bremsdrucksteuerventil 12 0 
10 wirkende Kraft eingestellt werden. Damit ist der an dem 
Eingang 49 des Vorsteuerventils 45 wirkende Druck 
stufenlos zwischen dem Druck des Tanlcvolumens 12 und dem 
hoheren der in den motorseitigen Hauptleitungen 5b und 6b 
herrschenden Drucke einstellbar. 

15 

Das Bremsdrucksteuerventil 120 wird durch die hydraulische 
Kraft an der Messflache 121 des Bremsdrucksteuerventils 
12 0 so beauf schlagt , dass der Ausgang 12 6 zunehmend mit 
dem ersten Eingang 124 verbunden wird. Im einfachsten Fall 

20 wirkt in entgegengesetzter Richtung die Kraft einer 
Einstellf eder 127. Soli dagegen der an dem Eingang 49 des 
Vorsteuerventils 4 5 wirksame Druck besonders flexibel 
wahrend des Betriebs einstellbar sein, so wird die der 
hydraulischen Kraft an der Messflache 121 des 

25 Bremsdrucksteuerventils 120 entgegengesetzt gerichtete 
Kraft entweder hydraulisch an einer zweiten Messflache 12 8 
des Bremsdrucksteueirventils 120 oder elektrisch zum 
Beispiel mittels eines Proportionalmagneten 131 erzeugt- 

30 Durch das Bremsdrucksteuearventil 12 0 wird der Druck, der 
an dem Eingang 49 des Vorsteuerventils 45 anliegt, 
gegenuber einer direkten Verbindung des Eingangs 49 mit 
dem Wechselventil 50 verringert . Durch diese Verringerung 
des Drucks wird auch die an der ersten Messflache 3 5 bzw. 

35 der vierten Messflache 35' des Bremsventils 29 wirkende 
Kraft reduziert. Eine Reduktion der auf die Messflachen 35 
bzw. 35 » wirkenden Kraft hat eine Erhohung der 
Bremsleistung zur Folge, da, wie dies bei den 
Ausfiihrungsbeispiel in der Fig. 1 bzw. Fig. 2 bereits 
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erlautert vmrde, mit zunehmendem Druck an der ersten 
Messflache 35 bzw. der vierten Messflache 35' des 
Bremsventils 2 9 die drosselnde Wirkung des Bremsventils 2 9 
reduziert wird und umgekehrt. 

5 

Uber das Bremsdrucksteuerventil 120 kann also die 
Bremsleistung erhoht werden^ indem entweder der zvjeiten 
Messflache 128 oder dem Proportionalmagneten 131 uber eine 
entsprechende Signal leitung 13 0 entweder ein 

10 entsprechender Steuerdruck oder aber ein elektrisches 
Steuersignal zugefuhrt wird, Dieser Steuerdruck oder das 
Steuersignal konnen z. B. abhangig von der Betatigung 
eines nicht dargestellten Bremspedals oder aber von einer 
uber einen Neigungssensor detektierten Neigung sein. Bei 

15 der Verwendung eines Neigungssensors wird vorzugsweise das 
Bremsdrucksteuerventil 12 0 liber einen Proportionalmagneten 
131 mit Hilfe eines elektrischen, von dem Neigungssensor 
erzeugten Signals eingestellt. 

20 Eine weitere Anwendungsmoglichkeit ergibt sich bei der 
Verwendung eines 2-Gang-Getriebes . Dabei kann 

beispielsweise wahrend des Schaltvorgangs der zum Schalten 
einer Getriebestuf e verwendete Steuerdmck eingesetzt 
werden, urn mittels des Bremsdrucksteuerventils 12 0 einen 

25 angepassten Bremsdruck zu erzeugen. 

Der Vorteil des Ausf lihrungsbeispiels nach Fig. 6 liegt in 
der Moglichkeit, die Bremsleistung stufenlos zu variieren 
und dabei die jeweilige Fahrsituation zu berucksichtigen. 

30 



wo 2004/068004 



23 

Anspriiche 



PCT/EP2003/014615 



1 . Regelung fur ein hydrostatisches Getriebe in einetn 
5 offenen Kreislauf umfassend eine Hydropumpe (2) , die zur 

Forderung in eine erste pumpenseitige Hauptleitung (5a) 
Oder eine zweite pumpenseitige Hauptleitung {6a) 
vorgesehen ist und einen Hydromotor (3) , der mit einer 
ersten motorseitigen Hauptleitung (5b) und zweiten 

10 motorseitigen Hauptleitung (6b) verbunden ist, und 
umfassend eine Bremsventileinheit (19, 19*,. 60, 60', 80) 
liber die die erste pumpenseitige Hauptleitung (5a) mit der 
ersten motorseitigen Hauptleitung (5b) und die zweite 
pumpenseitige Hauptleitung (6a) mit der zweiten 

15 motorseitigen Hauptleitung (6b) verbindbar sind, 
dadurcii gekennzeichnet , 

dass mittels der Bremsventileinheit (19, 19', 60, 60', 80) 
die stromabwarts des Hydromotors (3) gelegene erste 
motorseitige Hauptleitung (5b) oder zweite motorseitige 
20 Hauptleitung (6b) in Abhangigkeit von dem darin 
herrschenden Druck mit einem Tankvolumen (12) gedrosselt 
verbindbar ist. 

2. Regelung nach Anspruch 1, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Bremsventileinheit (19, 19', 60, 60', 80) ein 
Bremsventil (29, 61, 61 • , 81) mit einer ersten Messflache 
(35, 65, 90) umfasst, und das Bremsventil (29, 61, 61', 
81) an der ersten Messflache (35, 65, 90) entgegen einer 
30 Federkraft mit einem Bremsdruck beaufschlagt ist, der von 
dem in der stromabwarts des Hydromotors (3) gelegenen 
ersten motorseitigen Hauptleitung (5b) oder zweiten 
motorseitigen Hauptleitung (6b) herrschenden Druck 
abhangig ist, 

35 

3 . Regelung nach Anspruch 2 , 
dadurch gekennzeichnet. 
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dass zum Erzeugen des Bremsdirucks ein Vorsteuerventil (45) 
vorgesehen ist, dass ausgangsseitig mit der ersten 
Messflache (35) des Bremsventils (29) verbunden ist. 

5 4 . Regelung nach Anspruch 3 , 
dadurch gekennzelchnet , 

dass das Vorsteuerventil (45) eingangsseitig liber ein 
Wechselventil (50) mit der ersten motorseitigen 
Hauptleitung (5b) bzw. zweiten motorseitigen Hauptleitung 
10 (6b) verbunden ist. 

5. Regelung nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass das Vorsteuerventil (45) zur Steuerung des 
15 Bremsdrucks mit dem Druck beaufschlagt ist, der in der 
stromabwarts des Hydromotors (3) gelegenen ersten 
motorseitigen Hauptleitung (5b) oder zweiten motorseitigen 
Hauptleitung (6b) herrscht. 

20 6. Regelung nach einem der Anspruche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Bremsventil (29, 61, 61') eine zweite Messflache 
(38, 66, 66') aufweist, die gleichsinnig zu der ersten 
Messflache (35, 65, 65') auf das Bremsventil (29, 61, 61') 
25 wirkt und die aus der stromauf warts des Hydromotors (3) 
gelegenen ersten pumpenseitigen Hauptleitung (5a) oder 
zweiten pumpenseitigen Hauptleitung (6a) mit einer 
hydros t at ischen Kraft beaufschlagt wird. 

30 7. Regelung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Hydropumpe mit der ersten pumpenseitigen 
Hauptleitung (5a) oder der zweiten pumpenseitigen 
Hauptleitung (6a) liber ein Fahrtrichtungsventil (4) 
35 verbindbar ist. 



8 • Regelung nach Anspruch 7 , 
dadurch gekennzeichnet. 
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dass fiir einen Betrieb des hydrostatischen Getriebes (1) 
mit wechselnder Stromungsrichtung die Bremsventileinheit 
(19, 19', 60, 60', 80) symmetrisch aufgebaut ist. 

5 9. Regelung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzelchziet:, 

dass die Bremsventileinheit (60, 60') ein erstes 
Bremsventil (61) und ein zweites Bremsventil (61 ») 
umfasst, wobei mittels des ersten Bremsventils (61) die 

10 erste pumpenseitige Hauptleitung (5a) mit der ersten 
motorseitigen Hauptleitung (5b) und mittels des zweiten 
Bremsventils (61') die zweite pumpenseitige Hauptleitung 
(6a) mit der zweiten motorseitigen Hauptleitung (6b) in 
Abhangigkeit von dem in der stromabwarts des Hydromotors 

15 (3) gelegenen ersten motorseitigen Hauptleitung (5b) bzw. 
zweiten motorseitigen Hauptleitung (6b) herrschenden 
Drucks gedrosselt verbindbar ist. 

10. Regelung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
20 dadurch gekeimzeichnet, 

dass die erste pumpenseitige Hauptleitung (5a) und die 
erste motorseitige Hauptleitung (5b) und/oder die zweite 
pumpens'eitige Hauptleitung (6a) und die zweite 
motorseitige Hauptleitung (6b) jeweils mit einem in 
25 Richtung des Hydromotors (3) offnenden Ruckschlagventils 
(27, 28) miteinander verbunden sind. 

11. Regelung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

30 dass die erste pumpenseitige Hauptleitung (5a) und die 
erste motorseitige Hauptleitung (5b) bzw. die zweite 
pumpenseitige Hauptleitung (6a) und die zweite 
motorseitige Hauptleitung (6b) parallel liber das 
Bremsventil (81) miteinander verbindbar sind. 

35 

12. Regelung nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass in einer Ruheposition der Bremsventileinheit (19, 
19', 60, 60', 80) der Stromungsweg aus der ersten 
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motorseitigen Hauptleitiing (5b) in Richtung der ersten 
pumpenseitigen Hauptleitiing (5a) bzw. der zweiten 
motorseitigen Hauptleitung (6b) in Richtung der zweiten 
pumpenseitigen Hauptleitung (6a) unterbrochen ist. 

5 

13 , Regelxing nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass in einer Ruheposition der Bremsventileinheit (19, 
19', 80) die erste motorseitige Hauptleitimg (5b) mit der 
10 zweiten motorseitigen Hauptleitimg (6b) gedrosselt 
verbunden ist. 

14. Regelung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzelchnet, 

15 dass die Verbindung zu dem Tankvolumen (12) uber das 
Fahrtrichtungsventil (4) erf olgt . 

15. Regelung nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzelchnet, 

20 dass das Fahrtrichtungsventil (4) eine Riiheposition 
aufweist, in der die erste pumpenseitigen Hauptleitxmg 
(5a) und die zweite pumpenseitige Hauptleitung (6a) mit 
dem Tankvolumen (12) verbunden sind. 

25 16- Regelung nach einem der Anspruche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der an dem Vorsteuerventil (45) eingangsseitig 
anliegende Druck liber ein Bremsdrucksteuearventil (12 0) 
steuerbar ist. 
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